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Die folgandan Angaben sind dan vom Anmaldar eingereichten Untarlagan entnommen 

@ Werkzeugmaschine 

@ Um eine Werkzeugmaschine zum Einbringen von Boh- 
rungen in ein Werkstuck, umfassend ein Maschinenge- 
stell, einen am Maschinengestell angeordneten Bohr- 
werkzeughalter mit mindestens einer Werkzeugspindel 
und einen am Maschinengestell angeordneten Werk- 
stucktrager, wobei Boh rwerkzeugha Iter und Werkstuck- 
trager in einer Verschiebungsrichtung X relativ zueinan- 
der verschieblich sind, so zu verbessern, dafS sie einfach 
herstellbar und auf vorteilhafte Weise betreibbar ist, wird 
vorgeschlagen, daB eine Langsrichtung der mindestens 
einen Werkzeugspindel quer zu einer Horizontalebene ori- 
entiert ist und daft der Bohrwerkzeughalter relativ zu dem 
Werkstiicktrager schwenkbar an dem Maschinengestell 
angeordnet ist, so daft Schragbohrungen in das Werk- 
stuck einbringbar sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine 
zum Einbringen von Bohrungen in ein Werkstuck, umfas- 
send ein Maschinengestell, einen am Maschinengestell an- 5 
geordneten Bohrwerkzeughalter mit mindestens einer Werk- 
zeugspindel und einen am Maschinengestell angeordneten 
Werkstucktrager, wobei Bohrwerkzeughalter und Werk- 
stucktrager in einer Verschiebungsrichtung relativ zueinan- 
der verschieblich sind. to 
[0002] Derartige Werkzeugmaschinen sind aus der 
EP 1 052 048 Al oder der US 5,759,140 bekannt. 
[0003] Sie werden insbesondere dazu eingesetzt, um Ol- 
lochbohrungen (Olkanale) in Kurbelwellen herzustellen. 
[0004] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 15 
zugrunde, eine gattungsgemaBe Werkzeugmaschine so zu 
verbessern, daB sie einfach herstellbar und auf vorteilhafte 
Weise betreibbar ist. 

[0005] Diese Aufgabe wird bei der eingangs genannten 
Werkzeugmaschine erfindungsgemaB dadurch gelost, daB 20 
eine Langsrichtung der mindestens einen Werkzeugspindel 
quer zu einer Horizontalebene orientiert ist und daJ3 der 
Bohrwerkzeughalter relativ zu dem Werkstucktrager 
schwenkbar an dem Maschinengestell angeordnet ist, so daB 
Schragbohrungen in das Werkstuck einbringbar sind. 25 
[0006] Durch die erfindungsgemaBe Losung lassen sich 
Schragbohrungen in das Werkstuck dadurch einbringen, daB 
der Bohrwerkzeughalter relativ zu dem Maschinengestell 
und damit relativ zu der Verschiebungsrichtung zwischen 
Werkstucktrager und Bohrwerkzeughalter in eine ge- 30 
wiinschte Schwenkstellung gebracht wird. Der Werkstuck- 
trager selber muB dann nicht relativ zu dem Maschinenge- 
stell verschwenkt werden. Dadurch laBt sich die Werkzeug- 
maschine konstruktiv einfacher ausgestalten und die Ver- 
fahrbewegungen zur relativen Positionierung zwischen ei- 35 
nem Werkstuck und einem Bohrwerkzeug lassen sich mini- 
mieren. 

[0007] Insbesondere laBt sich die Werkzeugmaschine mit 
einem oder rnehreren Werkstiicken auf einfache Weise be- 
und entladen, da der Werkstucktrager stets horizontal (bezo- 40 
gen auf die Schwerkraftrichtung) liegt. 
[0008] Besonders vorteilhaft ist die erfindungsgemaBe 
Losung zur gleichzeitigen Bearbeitung mehrerer Werk- 
stiicke. Diese lassen sich dann horizontal nebeneinander auf 
dem Werkstucktrager anordnen. Da dieser selber nur linear 45 
bewegt und nicht verschwenkt werden muB, ist fur diesen 
insbesondere beziiglich des bei rnehreren Werkstiicken zu- 
satzlichen Gewichts kein besonderer konstruktiver Auf- 
wand notwendig, 

[0009] Da eine Langsrichtung der mindestens einen Werk- 50 
zeugspindel quer zu einer Horizontalebene orientiert ist, laBt 
es sich insbesondere erreichen, daB der Bohrwerkzeughalter 
mit einer Mehrzahl von Werkzeugspindeln und zugeordne- 
ten Werkzeugen ausgerustet werden kann, die dann neben- 
einander angeordnet werden konnen, das heiBt, nicht verti- 55 
kal ubereinander positioniert werden miissen. 
[0010] Es laBt sich dann auch auf einfache Weise ein 
Bohrwerkzeugwechsel durchfuhren, indem beispiels weise 
ein Werkzeugmagazin-Schlitten vorgesehen ist. Der Werk- 
stucktrager kann so verfahren werden, daB der Werkzeug- 60 
magazin-Schlitten am Bohrwerkzeughalter positioniert ist 
und dieser insbesondere iiber einen automatischen Pick-Up- 
Prozess einen Bohrwerkzeugwechsel durchfuhren kann. 
[0011] Grundsatzlich ist es moglich, eine Relativverschie- 
bung zwischen dem Bohrwerkzeughalter und dem Werk- 65 
stiicktrager dadurch zu erreichen, daB der Bohrwerkzeug- 
halter relativ zu dem Werkstucktrager verschoben wird, das 
heiBt der Bohrwerkzeughalter verschieblich an dem Maschi- 
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nengestell gefuhrt ist. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, 
wenn der Werkstucktrager verschieblich an dem Maschi- 
nengestell gefuhrt ist und dabei insbesondere als Werkstuck- 
tragerschlitten ausgebildet ist. Da durch die Verschwenkbar- 
keit des Bohrwerkzeug halters der Werkstucktragerschlitten 
nicht verschwenkt werden muB und deshalb insbesondere 
unverschwenkbar an dem Maschinengestell gehalten ist, 
laBt sich auf konstruktiv einfache Weise, beispielsweise 
iiber eine Linearfuhrung, eine solche Verschieblichkeit aus- 
bilden. Dadurch laBt sich auch die Masse des zu verschie- 
benden Objekts minimieren, da eben der Bohrwerkzeughal- 
ter als Ganzes nicht mehr in der Verschiebungsrichtung rela- 
tiv zu dem Werkstuck verschoben werden mufi, sondern nur 
gegen die Verschiebungsrichtung verschwenkt wird. 
[0012] Insbesondere ist dabei der Werkstucktrager hori- 
zontal verschieblich gefuhrt. Er laBt sich dann auf einfache 
Weise mit einem oder rnehreren Werkstiicken beladen und 
entsprechend ist der Entladevorgang auf einfache Weise 
durchfuhrbar. Nach der Fixierung eines Werkstiicks an dem 
Werkstucktrager andert sich dessen horizontale Position 
dann nicht mehr. 

[0013] Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn der Bohr- 
werkzeughalter um eine Schwenkachse schwenkbar ist, 
welche quer zu der Verschiebungsrichtung zwischen Bohr- 
werkzeughalter und Werkstucktrager liegt, Es lassen sich 
dann Schragbohrungen in jedem gewiinschten Winkel in das 
Werkstuck einbringen, wenn die entsprechende relative Po- 
sitionierung hergestellt wird. Insbesondere liegt dabei die 
Schwenkachse senkrecht zur Verschiebungsrichtung. 
[0014] Weiterhin ist es giinstig, wenn die Schwenkachse 
und die Verschiebungsrichtung eine Horizontalebene auf- 
spannen, das heiBt eine Ebene aufspannen, welche senkrecht 
zur Schwerkraftrichtung liegt. Diese Horizontalebene ist 
eine festliegende Ebene, die unabhangig von der Relativpo- 
sition zwischen Bohrwerkzeughalter und Werkstucktrager 
ist. 

[0015] Gunstigerweise sind dabei die Verschiebungsrich- 
tung und die Schwenkachse jeweils senkrecht zu einer Ver- 
tikalrichtung (Schwerkraftrichtung) orientiert. Um diese 
laBt sich dann der Bohrwerkzeughalter schwenken, um so 
eine bestimmte Schwenkwinkelstellung beziiglich der Ver- 
schiebungsrichtung herstellen zu konnen. 
[0016] Es ist vorteilhaft, wenn der Bohrwerkzeughalter 
stufenlos in einem bestimmten Winkelbereich um eine Ver- 
tikalrichtung (Schwerkraftrichtung) schwenkbar ist und da- 
bei in diesem Winkelbereich jede Schwenkstellung fixierbar 
ist. Es lassen sich dann Schragbohrungen mit beliebigen 
Winkeln innerhalb dieses Winkelbereichs einbringen. 
[0017] Um Schragbohrungen als Olkanale in Kurbelwel- 
len einbringen zu konnen, umfaBt der bestimmte Winkelbe- 
reich mindestens das Intervall zwischen -25° und +25° be- 
zogen auf eine Vertikalrichtung. Beispielsweise ist der 
Bohrwerkzeughalter in einem Winkelbereich zwischen -35° 
und +35° verschwenkbar. 

[0018] Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Werk- 
stuck so an den Werkstucktrager fixierbar ist, daB seine 
Langsrichtung parallel zur Verschiebungsrichtung orientiert 
ist. Dadurch laBt sich die horizontale Lage des Werkstiicks 
bezogen auf das Maschinengestell festlegen, so daB diese 
horizontale Lage nach dem Einspannen am Werkstucktrager 
unverandert bleibt. Die Einbringung von Schragbohrungen 
erfolgt dann durch entsprechende Schragstellung des Bohr- 
werkzeughalters relativ zu dem Werkstucktrager. 
[0019] Eine gute Positionierbarkeit zwischen Bohrwerk- 
zeug und Werkstuck laBt sich erreichen, wenn ein Werk- 
stiick um eine Drehachse drehbar an dem Werkstucktrager 
fixierbar ist. Dadurch laBt sich das Werkstuck in dem Werk- 
stiicktrager in eine entsprechende Position drehen, um an ei- 
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nem gewiinschten Umfangspunkt das Bohrwerkzeug anset- 
zen zu konnen. Die Langs-Relativposition wird durch die 
Relativbewegung zwischen dem Bohrwerkzeughalter und 
dem Werkstiicktrager in der Verschiebungsrichtung herge- 
stellt. 5 
[0020] Besonders gunstig ist es, wenn die Drehachse, um 
die ein Werkstiick an dem Werkstiicktrager drehbar fixiert 
ist, parallel zur Verschiebungsrichtung des Werkstiicktra- 
gers orientiert ist. Bei einer Drehung des Werkstiicks an dem 
Werkstiicktrager erfoigt dadurch bezuglich der Verschie- to 
bungsrichtung bzw. einer Vertikalen zu dieser Verschie- 
bungsrichtung keine Schwenkbewegung, das heiBt, wenn 
eine bestimmte Winkelstellung des Bohrwerkzeughalters 
eingestellt ist, dann bleibt die relative Winkelstellung zu 
dem Werkstiick erhalten, wenn dieses in seiner Langsrich- 15 
tung auf der Drehachse liegend an dem Werkstiicktrager ein- 
gespannt ist. 

[0021] Weiterhin ist es besonders gunstig, wenn eine 
Schwenkachse des Bohrwerkzeughalters bzw. eine Langs- 
achse des Werkstiicks die Drehachse schneidet oder in ei- 20 
nem kleinen Abschnitt quer zu dieser verlauft. Dadurch ist 
erreicht, daB unabhangig von der Winkelstellung die Langs- 
achse der Werkzeugspindel und damit die Langsachse des 
Bohrwerkzeugs die Drehachse stets in dem gleichen Punkt 
schneidet. Dadurch wiederum lassen sich unter Minimie- 25 
rung von Verfahrwegen Schragbohrungen in ein Werkstiick 
einbringen. 

[0022] Giinstigerweise ist der Bohrwerkzeughalter in je- 
der Schwenkstellung in einer Richtung parallel zu der 
Langsrichtung der mindestens einen Werkzeugspindel ver- 30 
schieblich, um so eine entsprechende Hubbewegung fur die 
Herstellung der Bohrung durchfiihren zu konnen. 
[0023] Weiterhin ist es vorgesehen, daB der Bohrwerk- 
zeughalter in der Richtung einer Schwenkachse des Bohr- 
werkzeughalters verschieblich ist. Bei dieser Richtung han- 35 
delt es sich dann um eine Querrichtung zur Verschiebungs- 
richtung (zwischen Bohrwerkzeughalter und Werkstiicktra- 
ger). Auf diese Weise laBt sich der Bohrwerkzeughalter 
auch in dieser Querrichtung positionieren, um so beispiels- 
weise auch aufiermittige Bohrungen an einem Werkstiick 40 
anbringen zu konnen. Insbesondere ist dabei diese Querver- 
schiebung in jeder Schwenkstellung des Bohrwerkzeughal- 
ters durchfuhrbar. 

[0024] Der Bohrwerkzeughalter laBt sich mit einer Mehr- 
zahl von parallel angeordneten Werkzeugspindel ausriisten, 45 
um so eine entsprechende Mehrzahl von Bohrwerkzeugen 
vorsehen zu konnen. Es konnen dabei insbesondere mehr als 
zwei Bohrwerkzeuge vorgesehen werden. Dadurch wie- 
derum laBt sich eine Mehrzahl von Werkstucken gleichzei- 
tig bearbeiten, wobei gleichzeitig derselbe Typ von Schrag- 50 
bohrungen in eine Mehrzahl von Werkstucken einbringbar 
ist. 

[0025] Es ist dann ebenfalls gunstig, wenn an dem Werk- 
stiicktrager eine Mehrzahl von Werkstiicken fixierbar ist, 
wobei vorteilhafterweise bei der Bearbeitung einer Mehr- 55 
zahl von Werkstucken diese horizontal nebeneinander lie- 
gend an dem Werkstiicktrager fixiert sind. Durch die erfin- 
dungsgemaBe Werkzeugmaschine konnen die Werkzeug- 
spindeln an dem Bohrwerkzeughalter nebeneinander ange- 
ordnet werden, so daB dadurch der vertikale Aufbau der 60 
Werkzeugmaschine nicht vergrdBert wird. 
[0026] Bei einer Ausfiihrungsform der erfindungsgema- 
Ben Werkzeugmaschine ist zur Positionierung eines Bohr- 
werkzeugs relativ zu einem Werkstuck eine relative Dre- 
hung zwischen dem Werkstuck und dem Bohrwerkzeug da- 65 
durch bereitgestellt, daB das Werkstiick um eine Langsachse 
relativ zum Werkstiicktrager drehbar ist und das Bohrwerk- 
zeug iiber den Bohrwerkzeughalter relativ zu dem Werk- 



stiicktrager schwenkbar ist. 

[0027] Insbesondere ist ein Bohrwerkzeug als Tlefloch- 
bohrwerkzeug ausgebildet, so daB sich bei spiels weise in 
eine Kurbelwelle Olkanale einbringen lassen, deren Lange 
erheblich groBer ist als deren Durchmesser. 
[0028] Gunstig ist es dann, wenn fur jedes Bohrwerkzeug 
eine Bohrbuchse bezuglich des Werkstiicks positionierbar 
ist. Eine solche Bohrbuchse, innerhalb welcher das Bohr- 
werkzeug verschieblich und rouerend gefuhrt ist, verhindert 
insbesondere ein Abrutschen beim Ansatz des Bohrwerk- 
zeugs an dem Werkstiick. Durch eine Bohrbuchse laBt sich 
auch die Fuhrungsgenauigkeit des Bohrwerkzeugs erhohen, 
um so fiir eine hohe Genauigkeit der Bohrung zu sorgen. 
[0029] Es kann beispielsweise vorgesehen sein, daB die 
Positionierung der mindestens eine Bohrbuchse NC-gesteu- 
ert ist. Bei einer Mehrzahl von Bohrwerkzeugen laBt sich 
dazu eine Bohrbuchsenplatte einsetzen, welche eine Mehr- 
zahl von Bohrbuchsen aufweist. 

[0030] Es kann altemativ oder zusatzlich vorgesehen sein, 
daB die Positionierung der mindestens einen Bohrbuchse fe- 
dernd gegen das zugeordnete Werkstiick erfoigt, beispiels- 
weise durch hydraulisches Anpressen oder durch Anpressen 
iiber ein elastisches Element. 

[0031] Es kann auch vorgesehen sein, daB die Positionie- 
rung der mindestens einen Bohrbuchse iiber einen Bohr- 
buchsenschlitten erfoigt, welcher relativ zu dem Maschinen- 
gestell beweglich ist und welcher eine oder mehrere Bohr- 
buchsen halt. Durch die Beweglichkeit kann so dafur ge- 
sorgt werden, daB die Bohrbuchse an dem Werkstuck posi- 
tioniert wird. Es laBt sich auch erreichen, daB die Bohr- 
buchse von dem Bohrwerkzeughalter verfahrbar ist, um 
diese beispielsweise auszutauschen. 
[0032] Bei einer Variante einer Ausfiihrungsform ist es 
vorgesehen, daB der Bohrbuchsenschlitten relativ zu dem 
Bohrwerkzeughalter gesteuert bewegt wird. Es kann auch 
vorgesehen sein, daB der Bohrbuchsenschlitten relativ zu 
dem Maschinengestell gesteuert bewegt wird. Im ersteren 
Falle erfoigt eine Relativbewegung ausgehend von dem 
Bohrwerkzeughalter, wahrend im anderen Falle eine Rela- 
tivbewegung ausgehend von dem Koordinatensystem des 
Maschinengestells erfoigt. 

[0033] Insbesondere zur Herstellung von Tieflochbohrun- 
gen ist das Bohrwerkzeug von einem Kiihl-/Sptilmittel 
durchstromt. Dieses sorgt fiir eine Innenkiihlung des Bohr- 
werkzeugs, wobei es auch aus diesem austritt und Bohr- 
spane aus einer Bohrwirkzone abfuhrt. Das KuhWSpulmit- 
tel ist dabei unter Druck durch das Bohrwerkzeug gefuhrt. 
[0034] Vorteilhafterweise ist eine Bohrbuchse so ausgebil- 
det und insbesondere mit ihrem vorderen Ende zur Anlage 
an das Werkstuck und an das Werkstuck so angepaBt, daB 
bei Anlegen an das Werkstuck eine Abdichtung bezuglich 
des Ausstromens von Kuhl-/Spulinittel erreicht ist. Dadurch 
laBt sich dann ein Kuhl-/Spulmittelkreislauf herstellen, bei 
dem frisches Kiihl-/Spulmittel durch das Bohrwerkzeug hin- 
durch in ein Bohrloch gepumpt wird und dann zuriickstromt 
und dabei Bohrspane mitnimmt, ohne daB ein wesentlicher 
Anteil des KuhWSpuknittels zwischen dem Werkstuck und 
der Bohrbuchse austritt und das System verlaBt. 
[0035] Weiterhin ist es gunstig, wenn der Werkstiicktrager 
mit mindestens einer Anlagevorrichtung fiir ein Werkstuck 
versehen ist, welche im Bereich eines Bohrdurchbruchs an 
das Werkstuck anlegbar ist, um einen AbfluB von Kiihl- 
/Spulmittel zu sperren. Durchbricht ein Bohrer das Werk- 
stuck, dann wiirde das insbesondere unter hohem Druck 
durch das Bohrwerkzeug eingepresste Ktihl-/Spiilmittel die- 
sen Durchbruch durchschiessen und das System verlassen. 
Durch die Anlagevorrichtung laBt sich dieser Durchbruch 
fur das Kuhl-/Spulmittel gewissermaBen sperren, um eben 
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ein solches DurchschieBen zu verhindern. 
[0036] Durch die Anlagevorrichtung laBt sich also der 
Kuhl-/Spulrnittelkreislauf beim Bohrungsdurchbruch 
schlieBen, urn Kuhl-/Spulmittel zuriickfuhren zu konnen. 
[0037] Insbesondere ist es vorgesehen, daB die Anlage- 5 
vorrichtung eine Dichtung zum Anlegen an das Werkstiick 
aufweist. Dabei kann es sich beispielsweise urn ein hohene- 
lastisches Dichtelement handeln, das fur eine entsprechende 
Abdichtung sorgt. 

[0038] Weiterhin ist es giinstig, wenn die Dichtung an ei- io 
ner Sacklochbohrung angeordnet ist. Diese Sacklochboh- 
rung kann das Bohrwerkzeug aufhehmen, wenn dieses aus 
dem Bohrungsdurchbruch austritt. Ein Ende der Sackloch- 
bohrung sorgt fur eine Umkehr der Stromungsrichtung des 
KuhWSpulmittels zu dessen Zuriickfiihrung. 15 
[0039] Bei einer Variante einer Ausfiihrungsform ist es 
vorgesehen, daB ein Werkzeugmagazin in der Verschie- 
bungsrichtung des Werkstiicktragers verschieblich gefiihrt 
ist. Der Werkstucktrager laBt sich dann zur Durchfuhrung 
eines Werkzeugwechsels von dem Bohrwerkzeughalter 20 
wegfuhren, wobei anschlieBend das Werkzeugmagazin an 
den Bohrwerkzeughalter herangefuhrt wird. Durch entspre- 
chende Hubbewegungen laBt sich dann ein Werkzeugaus- 
tausch durchfuhren. 

[0040] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Aus- 25 
fuhrungsformen dient im Zusammenhang mit der Zeich- 
nung der naheren Erlauterung der Erfindung. Es zeigen: 
[0041] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines Aus- 
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Werkzeugma- 
schine; 30 
[0042] Fig. 2 eine Schnittansicht langs der Linie 2-2 ge- 
maB Fig. 1; 

[0043] Fig. 3 eine Draufsicht auf einen Werkstucktrager 
der Werkzeugmaschine gemaB Fig. 1 ; 

[0044] Fig. 4 eine Detailansicht des Bereichs D gemaB 35 
Fig. 1 und 

[0045] Fig. 5 eine seitliche Schnittansicht eines Werk- 
stiicktragers mit einer erfindungsgemaBen Anlagevorrich- 
tung. 

[0046] Ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen 40 
Werkzeugmaschine, welche in Fig. 1 als Ganzes mit 10 be- 
zeichnet ist, umfaBt ein Maschinengestell 12. An diesem 
Maschinengestell 12 ist eine Linearfuhrung 14 angeordnet, 
welche beispielsweise zwei beabstandete, parallel ausge- 
richtete Fuhrungsschienen 16 umfaBt. Diese erstrecken sich 45 
in einer Richtung X, welche iiber das Maschinengestell 12 
horizontal ausgerichtet ist, das heiBt senkrecht zur Schwer- 
kraftrichtung liegt. 

[0047] In der Linearfuhrung 14 ist auf den Fiihrungsschie- 
nen 16 ein Schlitten 18 als Werkstucktrager verschieblich 50 
gefuhrt, das heiBt in der Richtung X linearverschieblich ge- 
fiihrt. Dazu sind an diesem an die Fuhrungsschiene 16 an- 
greifende Kopplungselemente 20 angeordnet. 
[0048] Es kann beispielsweise vorgesehen sein, daB der 
Werkstucktragerschlitten 18 in seiner Verschiebungsbewe- 55 
gung in der Richtung X hydraulisch angetrieben wird oder 
iiber Linearmotoren (wobei dann die Fuhrungsschiene 16 
und die Kopplungselemente 20 entsprechend ausgebildet 
sind). 

[0049] Auf dem Werkstucktrager 18 laBt sich ein Werk- 60 
stuck 22 zu dessen Bearbeitung fixieren; insbesondere las- 
sen sich eine Mehrzahl von Werkstucken und vor allem 
mehr als zwei Werkstucke an dem Werkstucktrager 18 fixie- 
ren (Werkstucke 22a, b, c, d in Fig. 2), die sich dann syn- 
chron bearbeiten lassen. 65 
[0050] Bei den Werkstucken 22 handelt es sich insbeson- 
dere um Kurbelwellen mit Hauptlagern 24 und davon beab- 
standeten Hublagem 26 (Fig. 3). Durch die erfindungsge- 



mafie Werkzeugmaschine lassen sich Ollochbohrungen zwi- 
schen benachbarten Hauptlagern 24 und Hublagem 26 ein- 
bringen, das heiBt lassen sich solche Ollochbohrungen als 
Schragbohrungen einbringen. Insbesondere lassen sich Tief- 
lochbohrungen herstellen, bei denen die Bohrtiefe erheblich 
groBer ist als der Durchmesser der Bohrung. 
[0051] Der Werkstucktrager 18 weist fur jedes Werkstiick 
22 eine Halterung 28 auf, mittels welcher das entsprechende 
Werkstiick 22 an dem Werkstucktrager 18 fixierbar ist. Eine 
solche Halterung ist so ausgebildet, daB ein Werkstiick 22 
selber um eine Drehachse 30 relativ zu dem Werkstucktra- 
ger 18 drehbar ist, um auf diese Weise einen bestimmten 
Oberflachenbereich zum Ansetzen einer Bohrung relativ zu 
dem Werkstucktrager 18 positionieren zu konnen. Die Dreh- 
achse 30 ist dabei parallel zu der Verschiebungsrichtung X 
des Werkstiicktragers 18 ausgerichtet. Ein Werkstiick 22 ist 
um die Drehachse 30 bezogen auf eine Ausgangsstellung 
um einen Schwenkwinkel A verschwenkbar. Ein Werkstiick 
22 wird dabei insbesondere so in die Halterung 28 einge- 
spannt, daB eine Langsrichtung mit der Drehachse 30 zu- 
sammenfallt. Bei einer Kurbelwelle wird somit eine zentrale 
Achse der Hauptlager 24 koaxiai mit der Drehachse 30 aus- 
gerichtet 

[0052] Bei einer Mehrzahl von eingespannten Werkstiik- 
ken 22a, 22b, 22c, 22d (Fig. 3) sind die jeweiligen Drehach- 
sen der zugeordneten Halterungen 28 parallel zueinander 
ausgerichtet und liegen in einer Horizontalebene. 
[0053] Zum Einbringen der Bohrungen in ein Werkstiick 
22 ist mindestens ein Bohrwerkzeug 32 vorgesehen, wel- 
ches iiber eine zugeordnete Werkzeugspindel 34 angetrieben 
ist. Das Bohrwerkzeug 32 ist iiber die Werkzeugspindel 34 
an einem Bohrwerkzeughalter 36 gehalten, welcher relativ 
zu dem Werkstucktrager 18 schwenkbeweglich ist, aber be- 
zogen auf die Verschiebungsrichtung X fest am Maschinen- 
gestell 12 sitzt. 

[0054] Eine Langsrichtung 38 der Werkzeugspindel 34 ist 
quer zu der Verschiebungsrichtung X orientiert und ist dabei 
insbesondere quer zu der von der Verschiebungsrichtung X 
umfaBten Horizontalebene orientiert. Die Langsrichtung 38 
der Werkzeugspindel 34 schneidet damit diese Horizontal- 
ebene, das heiBt liegt parallel oder in einem von 90° ver- 
schiedenen Winkel zur Vertikalen. 

[0055] Der Bohrwerkzeughalter 36 ist schwenkbar an dem 
Maschinengestell 12 angeordnet, wobei ein entsprechendes 
Schwenklager 40 so beztiglich des Maschinengestell ange- 
ordnet ist, daB eine Schwenkachse 42 quer und insbesondere 
senkrecht zur Verschiebungsrichtung X (und damit zur 
Drehachse 30) orientiert ist und weiterhin die Schwenk- 
achse 42 die Drehachse 30 schneidet oder zumindest quer zu 
dieser in deren Nahe liegt. 

[0056] Uber dieses Schwenklager 40 laBt sich der Bohr- 
werkzeughalter 36 und damit das Bohrwerkzeug 32 relativ 
zu dem Maschinengestell 12 und damit zu dem Werkstuck- 
trager 18 um die Schwenkachse 42 in einem bestimmten 
Winkelbereich verschwenken. Beispielsweise ist das 
Schwenklager 40 so ausgebildet, daB bezogen auf eine Ver- 
tikalrichtung 44 (welche parallel zur Schwerkraftrichtung 
ist) der Bohrwerkzeughalter 36 stufenlos in einem 
Schwenkbereich zwischen -35° und +35° verschwenkbar 
ist. Eine bestimmte Schwenkstellung in diesem Bereich laBt 
sich dabei fixieren, um wahrend des Eindringens eines 
Bohrwerkzeugs in ein Werkstiick 22 Richtungsabweichun- 
gen zu verhindern. Die Verschwenkbarkeit des Bohrwerk- 
zeughalters 36 um die Schwenkachse 42 ist in Fig. 1 durch 
den Schwenkwinkel B angedeutet. Es ist dabei eine erste 
Stellung 45 gezeigt und eine zweite Schwenkstellung 46, 
wobei eben diese beiden Stellungen 45 und 46 sich durch 
den Schwenkwinkel bezogen auf die vertikale Achse 44 un- 
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terscheiden. 

[0057] Der Bohrwerkzeughalter 36 ist so ausgebildet, daB 
in jeder Schwenkstellung die Werkzeugspindel 34 in ihrer 
Langsrichtung 38 und damit das Bohrwerkzeug 32 in einer 
mit dieser Langsrichtung 38 zusammenfallenden Richtung 5 
Z* verschieblich ist. Durch diese Hubbewegung laBt sich 
das Bohrwerkzeug 32 auf ein Werkstuck 22 zufuhren und 
bei entsprechender Nachfiihrung laBt sich das Werkstuck 
durchbohren. 

[0058] Zur Bereitstellung der Verschieblichkeit der Werk- io 
zeugspindel 34 an dem Bohrwerkzeughalter 36 in der Rich- 
tung Z ist eine Verschiebungsfuhrung 48 vorgesehen. Die 
entsprechende Bewegung der Werkzeugspindel 34 wird bei- 
spielsweise hydraulisch oder ober Lineannotoren angetrie- 
ben. 15 
[0059] Dariiber hinaus kann es auch noch vorgesehen 
sein, daB die Werkzeugspindel 34 quer zur Verschiebungs- 
richtung X in einer Richtung Y beweglich ist (Fig. 2), das 
heiBt der Bohrwerkzeughalter 36 einen entsprechenden 
Schlitten 50 umfaBt, an dern wiederum die Werkzeugspindel 20 
34 gefuhrt ist, um eben diese Verschieblichkeit in der Quer- 
richtung Y zu erreichen. tlber diesen Schlitten 50 kann dann 
das Bohrwerkzeug 32 quer zur Drehachse 30 (bzw. zur 
Langs achse des Werkstucks 22) verfahren werden, um so 
beispielsweise auBermittige Bohrungen an zusetzen. Der 25 
Schlitten 50 kann beispielsweise hydraulisch angetrieben 
sein oder iiber Linearmotoren. Zur Verschieblichkeit ist eine 
entsprechende Verschiebungsfuhrung 52 vorgesehen. 
[0060] Zur gleichzeitigen Bearbeitung einer Mehrzahl 
von Werkstucken 22a, 22b, 22c, 22d kann es vorgesehen 30 
sein, daB der Bohrwerkzeughalter 36 eine entsprechende 
Mehrzahl von Werkzeugspindeln 34 mit zugehorigen Bohr- 
werkzeugen 32 tragt, beispielsweise zur gleichzeitigen Be- 
arbeitung von vier Werkstucken 22 vier Werkzeugspindeln 
34 mit parallel ausgerichteten Langsrichtungen 38 aufweist. 35 
Diese Werkzeugspindeln 34 sind derart miteinander gekop- 
pelt, daB die Hubbewegung Z gemeinsarn erfolgt und auch 
die Querbewegung in der Verschiebungsrichtung Y gemein- 
sarn erfolgt. Durch die entsprechenden Antriebe des Bohr- 
werkzeughalters 36 lassen sich somit gleichzeitig beispiels- 40 
weise in alle vier Werkstiicke 22a, 22b, 22c, 22d identische 
Bohrungen einbringen, sofern diese Werkstiicke 22 gleich 
ausgebildet sind und gleich am Werkstiicktrager 18 einge- 
spannt sind. 

[0061] Um beim Ansetzen eines jeweiligen Bohrwerk- 45 
zeugs 32 an dem zugeordneten Werkstuck 22 ein Abrut- 
schen zu vermeiden, ist jedem Bohrwerkzeug 32 eine Bohr- 
buchse 54 zugeordnet. In solch einer Bohrbuchse 54 ist das 
Bohrwerkzeug 32 rotierend gefuhrt. Weiterhin ist es in der 
Bohrbuchse langsverschieblich in der Richtung Z* gefuhrt. 50 
[0062] Die Bohrbuchse 54 ist dabei insbesondere mit ei- 
nem vorderen Ende 56 derart an das Werkstuck 22 angepaBt, 
daB bei Einbringung einer Schragbohrung 58 in einem be- 
stimmten Winkel zu der horizontalen Ebene diese an das 
Werkstuck 22 anlegbar ist, das heiBt beispielsweise an ein 55 
Hublager 26 einer Kurbelwelle anlegbar ist. 
[0063] Insbesondere zum Einbringen von Heflochbohrun- 
gen wird das Bohrwerkzeug 32 innengekuhlt. Das Kiihlmit- 
tel dient dabei gleichzeitig als Spulmittel, welches Bohr- 
spane mit sich nimmt und damit von der Wirkzone des 60 
Bohrwerkzeugs 32 an dem Werkstuck 22 wegfuhrt. Insbe- 
sondere wird das Kuhl-/Spulmittel mit geeignetem Druck 
durch das Bohrwerkzeug 36 gepumpt, so daB fur eine aus- 
reichende Spaneabfuhr von der Bohrwirkzone weg gesorgt 
ist. Durch die Anpassung des vorderen Endes 56 an das 65 
WerkstUck 22 laBt es sich erreichen, daB, wenn das vordere 
Ende 56 der Bohrbuchse 54 entsprechend gegen das Werk- 
stiick 22 gedriickt wird, der Kreislauf zur Zufuhr und Ab- 
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fuhr von Kiihl-/Spulmittel im wesentlichen geschlossen ist, 
das heiBt ein Austritt von Kuhl-/Spulmittel im Bereich der 
Kontaktflache zwischen dem vorderen Ende 56 der Bohr- 
buchse 54 und dem Werkstuck 22 im wesentlichen verhin- 
dert ist. 

[0064] Insbesondere ist dabei die Bohrbuchse 54 aus- 
tauschbar, so daB bei einem anderen Werkstuck 22 die ent- 
sprechende Abdichtungswirkung durch eine entsprechend 
angepaBte Bohrbuchse 54 erzielbar ist. 
[0065] Es kann auch alternativ oder zusatzlich vorgesehen 
sein, daB die Bohrbuchse 54 an ihrem vorderen Ende 56 ein 
Dichtelement wie eine hohenelastische Dichtung tragt, um 
so fur die Abdichtung zu sorgen. 

[0066] Die Bohrbuchse 54 laBt sich relativ zu dem Werk- 
stiick 22 iiber eine Bohrbuchsenfuhrung 60 posiuonieren. 
Auf diese Weise laBt sich insbesondere das vordere Ende 56 
gegen das Werkstuck 22 pressen. 

[0067] Beispielsweise kann es vorgesehen sein, daB iiber 
die Bohrbuchsenfuhrung 60 die Bohrbuchse 54 federnd ge- 
gen das Werkstuck 22 gefuhrt wird, beispielsweise durch 
hydraulische Anpressung. 

[0068] Es kann auch vorgesehen sein, daB die Bohrbuchse 
54 an einem Schlitten sitzt, welcher wiederum relativ zu 
dem Maschinengestell 12 und insbesondere relativ zu dem 
Bohrwerkzeughalter 36 beweglich ist. Ober eine Doppel- 
Schlittentechnik, namlich Schlittenfuhrung der Werkzeug- 
spindel 34 und weitere Schlittenfuhrung der Bohrbuchse 54 
laBt sich dann das Bohrwerkzeug 32 optimal beziiglich des 
Werkstucks 22 positionieren. 

[0069] Die Steuerung der Positionierung der Bohrbuchse 
54 relativ zu dem Werkstuck 22 erfolgt dabei insbesondere 
NC-gesteuert. Diese Steuerung wiederum erfolgt vorzugs- 
weise in Bezug auf den Bohrwerkzeughalter 36 und insbe- 
sondere hinsichtlich der Z*-Richtung. Daneben kann auch 
eine Querbeweglichkeit (parallel zur Y-Richtung) vorgese- 
hen werden, um insbesondere einen leichten Austausch der 
Bohrbuchse 54 zu ermoglichen. 

[0070] Es kann aber alternativ auch vorgesehen sein, daB 
die Steuerung der Bohrbuchsenpositionierung 54 relativ zu 
dem Maschinengestell 12 erfolgt. 

[0071] Bei einer Mehrzahl von Bohrwerkzeugen 32 an 
dem Bohrwerkzeughalter 36 sind die jeweils den Bohrwerk- 
zeugen 32 zugeordneten Bohrbuchsen 54 insbesondere in 
einer Bohrbuchsenplatte zusammengefaBt, deren Positionie- 
rung gegenuber dem Werkstuck 22 erfolgt. Durch Positio- 
nierung dieser Bohrbuchsenplatte sind dann automatisch 
alle den jeweiligen Bohrwerkzeugen 32 zugeordnete Bohr- 
buchsen 54 positioniert. 

[0072] Bei einer Van ante einer Ausfuhrungsform, welche 
schematisch in Fig. 5 gezeigt ist, ist fur das Werkstuck 22 
eine Anlagevorrichtung 62 vorgesehen, welche an dem 
Werkstucktrager 18 montiert ist und iiber die eine Anlagefla- 
che 64 bereitgestellt ist, welche an einer Seite des Werkstiik- 
kes 22 anliegt, die einem Bohrungsansatzpunkt abgewandt 
ist. Diese Anlageflache 64 wird iiber die Anlagevorrichtung 
62 in demjenigen Bereich positioniert, in dem der Boh- 
rungsdurchbruch eintritt, wenn das Bohrwerkzeug 32 das 
Werkstuck 22 vollstandig durchdrungen hat, das heiBt das 
Bohrwerkzeug 32 bezogen auf die Richtung Z* an dem den 
Bohrungsansatzpunkt abgewandten Ende des Werkstucks 
32 austritt. 

[0073] Da das Kuhl-/Spulmittel unter Druck durch das 
Bohrwerkzeug 32 gefuhrt wird und an dessen vorderem 
Ende oder im Bereich dessen vorderen Endes austritt und 
damit in den Bohrkanal stromt, um aus diesem wiederum 
Bohrspane abfiihren zu konnen, stromt dieses bei Bohrungs- 
durchbruch unter hohem Druck aus. Durch die Anlagevor- 
richtung 62 laBt sich dies verhindern, daB dieses das System 
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verlaBt, indeni eben dieser Bohrungsdurchbruch abgedichtet 
wird. Dazu ist an der Anlageflache 64 ein Dichtelement 66 
wie beispielsweise eine hohenelastische Dichtung angeord- 
net. Diese dichtet einen Aufnahmeraum 68 wie beispiels- 
weise eine Sacklochbohrung ab, in die ein vorderes Ende 5 
des Bohrwerkzeugs 32 bei Durchbruch eintauchen kann, urn 
eine mbglichst gratfreie Durchbrechung zu erhalten. Durch 
die Anlagevorrichtung 62 wird aber dann der Ktihl-/Spul- 
mittelkreislauf geschlossen, da aus dem abgedichteten Auf- 
nahmeraum 68 kein KUhl-/Spulmittel in den AuBenraum to 
flieBen kann, sondern dieses vielmehr iiber den hergestellten 
Bohrkanal zuriickstromen muB. Der Verlust von Kiihl- 
/Spulmittel aus dem System wird dabei weitgehend vermie- 
den. Insbesondere ist verhindert, daB KiihL-/Spulmittel mit 
Bohrspanen, die scharfkantig sein konnen, unter hohem 15 
Druck aus dem System stromt. 

[0074] Es kann dabei vorgesehen sein, daB eine Anlage- 
vorrichtung 62 selber an dem Werkstucktrager 18 fixierbar 
beweglich gehalten ist, urn so eine entsprechende Positio- 
nierung an dem Werkstuck 22 zu erreichen. Insbesondere 20 
kann eine Verschieblichkeit parallel zur Verschiebungsrich- 
tung X des Werkstucktragers 18 vorgesehen sein, und/oder 
eine Verschieblichkeit senkrecht dazu in der Vertikalrich- 
tung 44. 

[0075] Bei der gleichzeitigen Bearbeitung einer Mehrzahl 25 
von Werkstucken 22 sind entsprechend eine Mehrzahl von 
Anlagevorrichtungen 62 vorgesehen. 
[0076] Zur leichten Aus wechselb arkeit von B ohrwerkzeu- 
gen 32 ist ein Werkzeugmagazin 70 vorgesehen. Dieses ist 
insbesondere so ausgebildet, daB es in der Verschiebungs- 30 
richtung X des Werkstiicktragers 18 verschieblich ist. Es 
kann dazu ein entsprechender Schlitten 72 vorgesehen sein, 
welcher unabhangig von dem Werkstucktrager 18 auf der 
Linearfuhrung 14 gefuhrt ist. Der Schlitten 72 kann aber 
auch gekoppelt mit dem Werkstucktrager 18 gefuhrt sein. 35 
[0077] Das Werkzeugmagazin 70 ist insbesondere als 
Pick-up-Magazin ausgebildet, so daB ein automatischer 
Werkzeugaustausch erfolgen kann. 

[0078] Die erfindungsgemaBe Werkzeugmaschine 10 
kann mit einem Kran 74 versehen sein, iiber den zu bearbei- 40 
tende Werkstucke 22 zufuhren lassen und sich fertig bear- 
beitete Werkstucke 22 aus der Werkzeugmaschine 10 ent- 
nehmen lassen. Dazu wird dann nach der Bearbeitung der 
Werkstucktrager 18 in eine in Fig. 1 durch das Bezugszei- 
chen 76 angedeutete Entnahmeposition gefahren, von der 45 
aus der Kran dann das Werkstuck beispielsweise iiber Hub 
in einer vertikaien Richtung aus einem entsprechenden Ar- 
beitsraum der Werkzeugmaschine 10 herausfuhren kann und 
an die nachste Bearbeitungsstation weitergeben kann. 
[0079] Die erfindungsgemaBe Werkzeugmaschine funk- 50 
tioniert wie folgt: 

Bei einer Mehrzahl von Werkstucken 22a, 22b, 22c, 22d, 
werden diese in den entsprechenden Halterungen 28 des 
Werkstucktragers 18 eingespannt, in die jeweilige Drehposi- 
tion gefahren und der Werkstucktrager 18 dann in der Ver- 55 
schiebungsrichtung X so verschoben, daB fur die gewiinsch- 
ten Bohrungswinkel die richtige Position erreicht ist. Diese 
Positionierung des Werkstucktragers 18 ist beispielsweise 
NC-gesteuert. Ferner wird der Bohrwerkzeughalter 36 in 
seinem Schwenklager 40 um die Schwenkachse 42 so ver- 60 
schwenkt, daB die korrekte Bohrungsposition erreicht ist. 
Der Schlitten 50 wird weiterhin so verfahren, daB der kor- 
rekte Bohransatzpunkt erreicht ist. 

[0080] Nach Einsetzen der geeigneten Bohrbuchsen 54 
werden diese mit ihrem vorderen Ende 56 an die Werk- 65 
stiicke 22a, 22b, 22c, 22d verfahren. Bei der Fixierung der 
Werkstucke 22a, 22b, 22c, 22d wurden bereits die entspre- 
chenden Anlagevorrichtungen 62 mit den Anlageflachen 64 



so angelegt, daB bei Durchbruch der Bohrung die gewiinsch- 
ten Dichtwirkungen erzielt werden. 

[0081] Die Werkzeugspindeln 34 mit den Bohrwerkzeu- 
gen 32 werden dann durch Z*-Hub in Richtung des Werk- 
stucks 22 verschoben und die Bohrwerkzeuge 32 bringen 
gleichzeitig fur alle Werkstucke 22 die Tieflochbohrungen 
ein. Kuhl-/Spulmittel wird dabei unter entsprechend hohem 
Druck durch die Bohrwerkzeuge 32 gepreBt und rtickge- 
fuhrtes KUhl-/SpUlmittel fuhrt Bohrspane von der Bohrwirk- 
zone ab. 

[0082] Die relative Schwenkstellung zwischen einem 
Werkstuck 22 und dem Bohrwerkzeug 32, die zum Einbrin- 
gen einer Schragbohrung 58 erforderlich ist, erfolgt dabei 
einerseits durch Drehung um die Drehachse 30 an dem 
Werkstucktrager 18 und andererseits durch Verschwenkung 
des Bohrwerkzeughalters 36 relativ zu dem Maschinenge- 
stell 12. Der Werkstucktrager 18 ist nicht verschwenkbar zu 
dem Maschinengestell 12. Dadurch sind die Verfahrwege 
minimiert und es lassen sich insbesondere gleichzeitig 
Schragbohrungen 58 in eine Mehrzahl von Werkstucken 22 
einbringen. 

[0083] Sind eine Mehrzahl von Bohrwerkzeug en 32 vor- 
gesehen, dann wird dadurch nicht die Hone der Werkzeug- 
maschine 10 vergroBert, sondern hochstens deren Breite. 

Patentanspriiche 

1. Werkzeugmaschine zum Einbringen von Bohrun- 
gen in ein Werkstuck (22), urnfassend ein Maschinen- 
gestell (12), einen am Maschinengestell (12) angeord- 
neten Bohrwerkzeughalter (36) mit mindestens einer 
Werkzeugspindel (34) und einen am Maschinengestell 
(12) angeordneten Werkstucktrager (18), wobei Bohr- 
werkzeughalter (36) und Werkstucktrager (18) in einer 
Verschiebungsrichtung (X) relativ zueinander ver- 
schieblich sind, dadurch gekennzeichnet. daB eine 
Langsrichtung(38) der mindestens einen Werkzeug- 
spindel (34) quer zu einer Horizontalebene orientiert ist 
und daB der Bohrwerkzeughalter (36) relativ zu dem 
Werkstucktrager (18) schwenkbar an dem Maschinen- 
gestell (12) angeordnet ist, so daB Schragbohrungen 
(58) in das Werkstuck (22) einbringbar sind. 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Werkstucktrager (18) in der Ver- 
schiebungsrichtung (X) verschieblich an dem Maschi- 
nengestell (12) gefuhrt ist. 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Werkstucktrager (18) 
horizontal verschieblich gefuhrt ist. 

4. Werkzeugmaschine nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Bohr- 
werkzeughalter (36) um eine Schwenkachse (42) 
schwenkbar ist, welche quer zur Verschiebungsrich- 
tung (X) liegt. 

5. Werkzeugmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schwenkachse (42) senkrecht 
zur Verschiebungsrichtung (X) liegt. 

6. Werkzeugmaschine nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schwenkachse (42) und 
die Verschiebungsrichtung (X) eine Horizontalebene 
aufspannen. 

7. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 3 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Verschiebungsrich- 
tung (X) und die Schwenkachse (42) jeweils senkrecht 
zu einer Vertikalrichtung (44) orientiert sind. 

8. Werkzeugmaschine nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Bohr- 
werkzeughalter (36) stufenlos in einem bestimmten 
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Winkelbereich um eine Vertikalrichtung (44) schwenk- 
bar ist. 

9. Werkzeugmaschine nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der bestimnite Winkelbereich min- 
destens das Intervail zwischen -25° und +25° bezogen 5 
auf die Vertikalrichtung (44) umfaBt. 

10. Werkzeugmaschine nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
WerkstUck (22) so an dem Werkstucktrager (18) fixier- 
bar ist, daB seine Langsrichtung parallel zur Verschie- 10 
bungsrichtung (X) ist. 

11. Werkzeugmaschine nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Werkstuck (22) um eine Drehachse (30) drehbar an 
dem Werkstucktrager (18) fixierbar ist. 15 

12. Werkzeugmaschine nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drehachse (30), um die ein 
Werkstuck (22) an dem Werkstucktrager (18) drehbar 
fixiert ist, parallel zur Verschiebungsrichtung (X) des 
Werkstticktragers (18) orientiert ist, 20 

13. Werkzeugmaschine nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Schwenkachse (42) 
des Bohrwerkzeughalters (36) die Drehachse (30) 
schneidet oder in einem kleinen Ab stand quer zu dieser 
verlauf t bzw. ein Werkstuck (22) so an dem Werkstuck- 25 
trager (18) fixierbar ist, daB eine Schwenkachse (42) 
des Bohrwerkzeughalters (36) die Langsachse des 
Werkstucks (22) schneidet oder in einem kleinen Ab- 
stand quer zu dieser verlauft. 

14. Werkzeugmaschine nach einem der vorangehen- 30 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Bohrwerkzeughalter (36) in jeder Schwenkstellung in 
einer Richtung (Z*) parallel zur Langsrichtung (38) der 
mindestens einen Werkzeugspindel (34) verschieblich 
ist. 35 

15. Werkzeugmaschine nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Bohrwerkzeughalter (36) in der Richtung (Y) einer 
Schwenkachse (42) des Bohrwerkzeughalters (36) ver- 
schieblich ist. 40 

16. Werkzeugmaschine nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Bohrwerkzeughalter (36) eine Mehrzahl von paraLlel 
angeordneten Werkzeugspindeln (34) umfaBt, 

17. Werkzeugmaschine nach einem der vorangehen- 45 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB an dem 
Werkstiicktrager (18) eine Mehrzahl von Werkstiicken 
(22a, 22b, 22c, 22d) fixierbar sind. 

18. Werkzeugmaschine nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei der Bearbeitung einer Mehr- 50 
zahl von Werkstiicken diese horizontal nebeneinander- 
liegend an dem Werkstucktrager (18) fixiert sind. 

19. Werkzeugmaschine nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB gleich- 
zeitig eine Mehrzahl von Werkstiicken (22a, 22b, 22c, 55 
22d) bearbeitbar ist. 

20. Werkzeugmaschine nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Posi- 
tionierung eines Bohrwerkzeugs (32) relativ zu einem 
Werkstuck (22) eine relative Drehung zwischen dem 60 
Werkstuck (22) und dem Bohrwerkzeug (32) durch- 
fiihrbar ist, wobei das Werkstuck (22) um eine Langs- 
achse relativ zum Werkstucktrager (18) drehbar ist und 
das Bohrwerkzeug (32) iiber den Bohrwerkzeughalter 
(36) relativ zu dem Werkstucktrager (18) schwenkbar 65 
ist. 

21. Werkzeugmaschine nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Bohr- 



werkzeug (32) als Tleflochbohrwerkzeug ausgebildet 
ist. 

22. Werkzeugmaschine nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur jedes Bohrwerkzeug (32) eine 
Bohrbuchse (54) bezuglich des Werkstucks (22) posi- 
tionierbar ist. 

23. Werkzeugmaschine nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Positionierung der mindestens 
einen Bohrbuchse (54) NC-gesteuert ist. 

24. Werkzeugmaschine nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Positionierung der mindestens 
einen Bohrbuchse (54) federnd gegen das zugeordnete 
Werkstuck (22) erfolgt. 

25. Werkzeugmaschine nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Positionierung der mindestens 
einen Bohrbuchse (54) fiber einen Bohrbuchsenschlit- 
ten erfolgt, welcher relativ zu dem Maschinengestell 
(22) beweglich ist. 

26. Werkzeugmaschine nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bohrbuchsenschlitten relativ 
zu dem Bohrwerkzeughalter (36) gesteuert bewegt 
wird. 

27. Werkzeugmaschine nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bohrbuchsenschlitten relativ 
zu dem Maschinengestell (12) gesteuert bewegt wird. 

28. Werkzeugmaschine nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Bohr- 
werkzeug (32) von einem Kuhl-/Spulmittel durch- 
stromt ist. 

29. Werkzeugmaschine nach Anspruch 28, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Bohrbuchse (54) so ausgebil- 
det ist, daB bei Anlegen an das Werkstuck (22) eine Ab- 
dichtung bezuglich des Ausstromens von Kuhl-/Spiil- 
mittel erreicht ist. 

30. Werkzeugmaschine nach Anspruch 28 oder 29, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Werkstucktrager (18) 
mit mindestens einer Anlagevorrichtung (62) fur ein 
Werkstuck (22) versehen ist, welches im Bereich eines 
Bohrdurchbruchs an das Werkstuck (22) anlegbar ist, 
um einen AbfluB von Kuhl-/Spiilmittel zu sperren. 

31. Werkzeugmaschine nach Anspruch 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Anlagevorrichtung (62) ei- 
nen Kuhl-/Sptilmittelkreislauf bei Bohrdurchbruch 
schlieBt. 

32. Werkzeugmaschine nach Anspruch 30 oder 31 , da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Anlagevorrichtung 
(62) eine Dichtung (66) zum Anlegen an das Werk- 
stiick (22) aufweist. 

33. Werkzeugmaschine nach Anspruch 32, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dichtung (66) an einer Sack- 
lochbohrung angeordnet ist. 

34. Werkzeugmaschine nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Werkzeugmagazin (70) in der Verschiebungsrichtung 
(X) des Werkstticktragers (18) verschieblich geruhrt 
ist. 
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